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Abstract 


The method is esp. for use with profiles, which have sections of different dia. After sealing the ends of the 
open blank, internal pressure is applied hydraulically, and the material is pressed against a mould, which 
surrounds it. 

A tubular blank is pre-profiled, so that relative to the required overall expansion, the number of 
circumferential sections with high stretching strain is small relative to the number of sections, which are 
mainly bent in the wall. After the preformed part is placed in a mould, it is expanded hydraulically. The 
second mentioned sections engage first on the inside of the mould, and after the pressure has been 
increased, the small and angled sections are formed. 

USE/ADVANTAGE - Easy mfr. of closed profiles with complicated or narrow sections. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Verfahren zum hydraulischen Aufweiten von geschlossenen Hohlprofilen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum hydraulischen 
Aufweiten von geschlossenen Hohlprofilen, bei dem nach 
dem Abdichten der offenen Enden des hbhlen Ausgangstei- 
les hydraulisch Innendruck aufgebracht und das Material 
gegen eine das Ausgangsteil umgebende Form gepreBt 
wird. 

Um geschlossene Hohlprofile mit kompliziert eckigen Quer- 
schmtten bzw. mit Abschnitten mit engen Radien und mit 
uber die Lange unterschiedlichen Querschnitten ohne Ge- 
fahr eines Einbeulens oder Berstens in einfacher Weise 
herstellen zu konnen, wird vorgeschlagen, daB ein rohrfor- 
miges Ausgangsteil, dessen Umfangserstreckung partiell 
uber die Lange kleiner ist als die Umfangserstreckung des 
auszuformenden Querschnitts, so vorprofiliert wird. daB 
m bezogen auf die erforderliche Gesamtaufweitung der Anteile 
der Abschnitte am Umfang mit hoher Zugverformung gering 
J ist im Verhaltnis zu den Abschnitten, die uberwiegend nur in 
der Wand gebogen werden und nach dem winkelgerechten 
Einsatz des so vorprofilierten Ausgangsteiies in eine Form, 
dessen innere Kontur dem gewunschten Endquerschnitt 
entspricht. dieses hydraulisch in der Weise aufgewettet 
wird. daB die Abschnitte mit uberwiegender Biegung in der 
Wand zuerst an der Innenflache der Form zur Anlage 
kommen und nach weiterer Steigerung des Innendruckes die 
Ausformung der schmalen und eckigen Bereiche erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum hydrauli- 
schen Aufweiten von geschiossenen Hohlprofilen, ins- 
besondere mit in Langsrichtung des Hohlprofilteiles un- 5 
terschiedlichen Querschnitten. gemaB dem Gattungsbe- 
griff des Hauptanspruches. 

Fur die Herstellung der Karosserie von Kraftfahrzeu- 
gen werden an bestimmten Stellen, beispielsweise Tiir- 
holmen. Profile mit sehr komplizierten Querschnittsfor- 10 
men und mit iiber die Lange unterschiedlichen Quer- 
schnitten bendtigt. Erschwerend kann noch hinzukom- 
men, daB die Profile in der Achserstreckung gekrummt 
sind. Bisher war es ublich, solche Teile durch Zusam- 
menschweiBen von Blechteilen herzusteilen. Diese Ver- 15 
fahrensweise hat den Nachteil, daB fiir die Herstellung 
mehrere Blechteiie ausgestanzt und teilweise angebo- 
gen und fiir das ZusammenschweiBen teure SchweiBro- 
boter eingesetzt werden miissen. Es besteht deshalb seit 
langem ein Bediirfnis, solche Teile aus einem geschweiB- 20 
ten oder nahtlosen rohrformigen Ausgangsteil durch 
hydraulisches Aufweiten herzusteilen. Die bisher be- 
kannten Qblichen Aufweiteverfahren sind dafur nicht 
geeignet, da die Kantenbzw. Eckenbereiche des Profils 
entweder gar nicht oder nur unvollstandig ausprofiliert 25 
bzw. uberdehnt werden. 

Zur Losung dieses Problems ist bereits vorgeschlagen 
worden (EP 03 72 360) kritische lokale Umformungen 
(kleine Radien, ungiinstiges Profil) mechanisch vorzu- 
verformen, z. B. mit Hilfe von StoBeln. Dadurch kann 30 
die eigentliche hydraulische Umformung auf ein MaB 
begrenzt werden, das ein unkontrolliertes Ausbeulen 
nicht erwarten laBt. Da in vielen Fallen wegen der Un- 
zuganglichkeit des Hohlprofils Umformwerkzeuge fur 
die erganzende mechanische Aufweitung nicht ange- 35 
ordnet werden konnen, ist das vorgeschlagene Verfah- 
ren fur die eingangs erwahnten langgestreckten Profile 
nicht geeignet. 

Es ist auBerdem bekanntgeworden (N.L. Loh und F. W 
Travis "An Exploration Of Tube Bending By Flattening 40 
And Subsequent Inflation", Journal of Materials Proces- 
sing Technology, 23 (1990) Seite 233-241), den Wider- 
stand eines Rohres gegen das Biegen dadurch zu redu- 
zieren, daB man den kritischen Biegebereich vorher 
ganz oder teilweise plattdruckt und nach dem Biegen 45 
die plattgedruckte Stelle durch hydraulisches Aufweiten 
zu einem Rohr wieder profiliert. 

Aufgabe der Erfindung ist es ein hydraulisches Auf- 
weitverfahren anzugeben, mit dem man geschlossene 
Hohlprofile mit kompliziert eckigen Querschnitten bzw. 
mit Abschnitten mit engen Radien und mit uber die 
Lange unterschiedlichen Querschnitten ohne Gefahr 
des Einbeulens oder Berstens in einfacher Weise her- 
stellen kann. 

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden Teil 
des Anspruches \ angegebenen Merkmalen gelost. 

Durch Vorversuche hatte man erkannt, daB die Kan- 
ten- bzw. Eckenbereiche die kritischen Bereiche beim 
hydraulischen Aufweiten sind, da entweder das ge- 
wunschte Eckprofil nicht vollstandig ausgeformt wird 
oder dieser Bereich in der Wand so geschwacht wird, 
daB Bersten eintreten kann. Um dies zu vermeiden, wird 
erfindungsgemaB vorgeschlagen, das Ausgangsteil in ei- 
ner bestimmten Weise vor dem hydraulischen Aufwei- 
ten vorzuprofilieren. Dabei ist wesentlich, daB die Um- 
fangserstreckung des Ausgangsteiles partiell oder uber 
die ganze Lange kleiner ist, vorzugsweise im Bereich 
von 3 — 5%, als die Umfangserstreckung des gewunsch- 
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ten Endquerschnittes. Das aufzuweitende rohrformige 
Ausgangsteil wird so vorprofiliert, daB bezogen auf die 
erforderliche Gesamtaufweitung der Anteil der Ab- 
schnitte mit hoher Zugverformung gering ist im Ver- 
haltnis zu den Abschnitten, die iiberwiegend nur in der 
Wand gebogen werden. Der Hintergrund dieses Vor- 
schlages ist, daB das Material bei dunner Wanddicke 
zwar groBe Biegungen ohne Anrisse ertragen kann, bei 
einer reinen Zugverformung die Grenzwerte fur ein An- 
reiBen aber schnell erreicht werden. Aus diesem Grunde 
ist man bestrebt, durch eine geeignete Vorprofilierung 
diesen Anteil mit hoher Zugverformung so gering wie 
moglich zu halten. Die Vorprofilierung des rohrformi- 
gen Ausgangsteiles erfolgt durch Walzen, Profilziehen 
oder Pressen, wobei letzteres Verfahren dann von Be- 
deutung ist, wenn sich die Vorprofilierung nicht uber die 
ganze Lange erstrecken soil. 

Das vorprofilierte Ausgangsteil wird in eine Form 
gelegt, dessen innere Kontur dem gewiinschten End- 
querschnitt des Fertigteiles entspricht. AnschlieBend 
wird in der Qblichen Weise das vorprofilierte Ausgangs- 
teil nach Abdichten der offenen Enden hydraulisch auf- 
geweitet. Die Abschnitte des Vorprofiles, die im wesent- 
lichen nur in der Wand gebogen werden, kommen schon 
bei geringen innendrucken an der Innenoberflache der 
Form zur Aniage. Diese anliegenden Abschnitte erge- 
ben eine Stutzwirkung fur die benachbarten Bereiche, 
so daB bei weiterer Steigerung des Innendruckes auch 
die kritischen Eck- und Kantenbereiche ohne Gefahr 
des Einbeulens oder Berstens voil ausprofiliert werden 
konnen. 

In der Zeichnung wird anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. t einen Querschnitt einer geteilten Form mit ei- 
ner relativ einfachen Querschnittskontur und einem 
darin eingelegten Vorprofil; 

Fig. 2 einen Querschnitt eines Hohlprofils mit einer 
schwer herzustellenden Querschnittskontur; 

Fig. 3 Form und Vorprofil fiir ein Hohlprofil gemaB 
Fig. 2; 

Fig. 4 wie Fig. 3, jedoch mit einem komplexeren Vor- 
profil. 

In Fig. 1 ist in einem Querschnitt eine geteilte Form 1, 
2 dargestellt, deren Innenkontur dem Querschnitt des 
herzustellenden Hohlprofiles entspricht. Dieser Quer- 
schnitt weist zwar im oberen Bereich eine typische enge 
Stelle 3 auf, aber ansonsten kann man diese Quer- 
schnittskontur noch als relativ einfach bezeichnen. Falls 
50 die Langserstreckung des Profiles gerade ware und die 
hier gezeigte Querschnittskontur iiber die Lange kon- 
stant bleiben wiirde, konnte man ein solches Profil in 
einfacher Weise durch Profilziehen herstellen. Man den- 
ke hierbei nur an die teilweise sehr komplizierten Quer- 
55 schnittsformen, die im Fenster- und Tiirenbau bereits 
seit Jahren ohne Schwierigkeiten hergestellt werden. 
Kennzeichen der im Automobilbau verwendeten Profile 
ist es aber, daB sie groBtenteils keine iiber die Lange 
konstante Querschnittskontur haben und in vieien Fal- 
60 len sogar gekrummt sind. AuBerdem konnen auch Ab- 
satze im Profil auftreten, wenn beispielsweise ein hin- 
einragendes anderes Teil umgangen werden muB. 

In dem hier gezeigten Beispiel ist dargestellt, worin 
der verfahrensmaBige Unterschied zum Stand der Tech- 
65 nik zu sehen ist. Das mit gestrichelten Linien dargestell- 
te Rohr 4 wiirde nach dem bekannten Stand der Technik 
in die geteilte Form 1,2 eingelegt und nach VerschlieBen 
der offenen Enden unter Innendruck gesetzt werden. 
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Man kann sich sehr leicht vorstellen, daB die nahe an der 
Innenflache der Form 1, 2 liegenden Bereiche des Roh- 
res 4 beim Aufweiten schneil zur Anlage kommen. Da- 
nach diirfte es aber so gut wie unmoglich sein, das Mate- 
rial in die Eckbereiche 3. 5 zu bringen, ohne daB es zum 5 
Bersten infolge uberproportional hoher Zugverformun- 
gen kommt. Es bereitet zwar prinzipiell keine Schwie- 
rigkeiten die fur das plastische FlieBen erforderiichen 
Innendrucke aufzubringen, aber das Umformvermogen 
des Werkstoffes in den genannten kritischen Bereichen 10 
3,5w are schneil erschopf t. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das 
Problem in der Weise gelost. daB das rohrformige Aus- 
gangsteil 4 beispielsweise in eine hier dargestellte Bana- 
nenform 6 vorprof iliert wird. Dadurch wird erreicht, daB 1 5 
fur die genannten kritischen Bereiche 3, 5 des Fertigtei- 
les das Vorprofil schon stark an die Bereiche angenaher- 
te Abschnitte 7, 8 aufweist. Die ubrigen Abschnitte 9, 10 
sind unkritisch, da beim Aufweiten der Werkstoff im 
wesentiichen auf Biegung in der Wand beansprucht 20 
wird. Diese beiden Bereiche 9, 10 kommen schon bei 
geringen Innendrucken nach Uberschreiten der FlieB- 
grenze an der Innenflache der geteilten Form 1, 2 zur 
Anlage. Dies ergibt fur die benachbarten Abschnitte 7,8 
eine Stiitzwirkung, die es ermogiicht, den Innendruck 25 
soweit zu steigern, daB das Profil vollstandig ausprofi- 
iiert werden kann. Da fur die endgiiltige Ausformung 
der Abschnitte 7,8 nur eine geringe Zugverformung er- 
forderlich ist, wird ein AnreiBen bzw. Bersten dieser 
Abschnitte vermieden. 30 

Fig. 2 zeigt im Querschnitt ein Hohlprofil 11 mit einer 
sehr schwer herzusteilenden Querschnittskontur. Ein 
solches Profil konnte beispielsweise ein Abschnitt eines 
Turholmes eines Personenkraftwagens sein. 

In Fig. 3 ist nun dargestellt. wie man durch eine erfin- 35 
dungsgemaBe Vorprofilierung dieses in Fig. 2 darge- 
stellte Hohlprofil 11 durch Aufweiten herstellen kann. 
Die Form, deren Innenkontur die Kontur des in Fig. 2 • 
dargestellten Hohlprofiles 11 widerspiegett, ist ebenfalls 
geteilt 12, 13. Die Vorprofilierung des Ausgangsteiles 14 40 
erfolgte in der Weise, daB die drei kritischen Eckberei- 
che 15, 16, 17 schon annahernd angeformt sind. Obrtg 
bleibt ein Absatzbereich 18, der ebenfalls schwierig aus- 
zuformen ist. Das eigentliche Aufweitverfahren lauft in 
der gleichen Art und Weise ab, wie bereits in Fig. 1 45 
beschrieben. Die uberwiegend auf Biegung in der Wand 
beanspruchten Abschnitte 19, 20, 21 kommen nach Ein* 
setzen des FlieBens schneil zur Anlage und die endgiilti- 
ge Ausformung erfolgt bei einer wesentiichen Steige- 
rung des Innendruckes. so 

Fig. 4 zeigt, wie man bei dem in Fig. 2 dargestellten 
Hohlprofil 11 die Vorprofilierung des Ausgangsteiles 22 
weiter anpassen kann. Da hier alle kritischen Eck- und 
Kantenbereiche 15, 16, 17, 23, 24 bereits vorgeformt 
sind, ist leicht einsehbar, daB die verbleibende Ausprofi- 55 
lierung unkritisch ist. Nachteilig dabei ist, daB der Auf- 
wand zur Herstellung eines solchen Ausgangsteiles 22 
schon sehr aufwendig ist und damit ein Teil der vorteil- 
haften Herstellung verloren geht. 

60 

Patentanspruche 

I. Verfahren zum hydraulischen Aufweiten von ge- 
schlossenen Hohlprofilen, insbesondere mit in 
Langsrichtung des Hohlprofilteiles unterschiedli- 65 
chen Querschnitten, bei dem nach dem Abdichten 
der offenen Enden des hohlen Ausgangsteiles hy- 
draulisch Innendruck aufgebracht und das Material 
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gegen eine das Ausgangsteil umgebende Form ge- 
preBt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein rohr- 
formiges Ausgangsteil, dessen Umfangserstrek- 
kung partiell uber die Lange kleiner ist als die Um- 
fangserstreckung des auszuformenden Querschnit- 
tes. so vorprofiliert wird, daB bezogen auf die erfor- 
derliche Gesamtaufweitung der Anteil der Ab- 
schnitte am Umfang mit hoher Zugverformung ge- 
ring ist im Verhaltnis zu den Abschnitten die uber- 
wiegend nur in der Wand gebogen werden und 
nach dem winkelgerechten Einsetzen des so vor- 
profilierten Ausgangsteiles in eine Form, dessen in- 
nere Kontur dem gewvinschten Endquerschnitt ent- 
spricht, dieses hydraulisch in der Weise aufgeweitet 
wird, daB die Abschnitte mit iiberwiegender Bie- 
gung in der Wand zuerst an der Innenflache der 
Form zur Anlage kommen und nach weiterer Stei- 
gerung des Innendruckes die Ausformung der 
schmalen und eckigen Bereiche erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umfangserstreckung des rohren- 
formigen Ausgangsteiles im Bereich von 3 — 5% 
kleiner ist als die Umfangserstreckung des auszu- 
formenden Endquerschnittes. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorprofilierung des rohr- 
formige n Ausgangsteiles durch Walzen, Ziehen 
oder Pressen erfolgt. 
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